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論 文 内 容 の 要 旨 
 環境保全、都市開発、資源開発、廃棄物処理、災害の被害軽減などの様々な分野で地質情報は必要とされて
いる。これらの分野に対して、地質情報を３次元地質モデルとして提供することは急務である。３次元地質モ
デルは地質体の分布域と境界面との間に成り立つ論理的関係（地質構造の論理モデル）と境界面の形状（DEM：
Digital Elevation Model）で構成される。両者が与えられれば、３次元空間内の任意の点に対して、その点が
含まれる地質体を割り当てる関数（地質関数）が定まる。この地質関数を基礎として、いくつかの３次元地質
モデリングシステムが開発されている。しかしながら、地質関数では、３次元地質モデルに含まれる重要な情
報（地質境界面や境界線）を明確に表現できていない。３次元地質モデルに基づく各種解析を推進するために
は地質境界面や境界線を取り扱うための理論的基礎を開発する必要がある。 
 本研究では、３次元地質モデルにおける地質体の境界を識別することを目的として、点の近傍にある地質体
という新しい概念を導入する。点のε -近傍内にある各点に対しては、地質関数により特定の地質体を対応づけ
られる。εが十分に小さいと、ε -近傍内にある各点に対応づけられる地質体の組み合わせが一定となることが
期待される。これを点の近傍にある地質体という。近傍関数は、各点に対して、その点の近傍にある地質体の
集合を対応づける関数である。近傍関数を導入することにより、３次元地質モデルを構成する地質体の境界に
ついての数学的取り扱いが可能となる。また、その応用として、与えられた３次元地質モデルから、境界点、
境界線、境界面をその属性（近傍にある地質体）とともに抽出するアルゴリズムへの展望が開ける。境界面が
DEMとして与えられた場合を例にして、地質境界線を抽出する具体的手続きとその実行例を示す。 
 本方法は、地質体の内部、境界面、境界線のそれぞれを属性に応じて描き分けるという３次元地質モデルの
可視化技術の進歩に貢献する。また、CAD上での作業や各種シミュレーションのための有限要素モデルに地質構
造を組み込むことが可能となり、地質情報の有効活用に貢献する。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 ３次元地質モデルは地質体の分布域と境界面との間に成り立つ論理的関係（地質構造の論理モデル）と境界
面の形状（DEM）で構成される。両者が与えられれば、３次元空間内の任意の点に対して、その点が含まれる地
質体を割り当てる関数（地質関数）が定まる。この地質関数を基礎として３次元地質モデリングシステムが開
発されてきたが、地質関数のみでは地質境界線や境界面が表現できないという欠点がある。与えられた３次元
地質モデルから地質境界面や地質境界線を抽出するための理論・技術の開発が必要である。 
 本論文ではこの課題を解決するための理論として、点の近傍にある地質体という新しい概念を提案している。
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地質構造の論理モデルにもとづいて、各地質体は領域を２分割する境界面によって生成される最小領域
（minset）の和集合として表現され、各minsetに地質体を割り当てるminsetの集合Mから地質体の集合Bへの関
数g 1：M→Bが定まる。境界面上の点は隣接するminsetの境界点であるから、それらのminsetに対するg 1の値と
してその点の近傍にどのような地質体が存在するかがわかる。このような原理で領域Ω内の各点に対して、そ
の近傍にある地質体を割り当てる関数（近傍関数）G：Ω→2Bを定義した。近傍関数の有効性を実証する具体例
として、与えられたDEMから特定の地質体の境界線を抽出するための手順（アルゴリズム）を示している。最終
的に、近傍関数という概念が地質境界の定式表現やアルゴリズムの開発に有効であると結論している。 
 本論文で提案された近傍関数は、地質体の内部、境界面、境界線のそれぞれを属性に応じて描き分けるとい
う３次元地質モデルの可視化技術の進歩に貢献するだけでなく、CAD上での設計や各種シミュレーションのため
の有限要素モデルに地質構造を組み込むことを可能にする独創的な概念であり、環境保全、都市開発、資源開
発、自然災害軽減などの様々な分野における地質情報の有効活用に貢献するものと期待される。 
 以上により、本論文は博士（理学）の学位を授与するに値すると審査した。 
